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K.-P. Zocher  
 
Adaptive und Selektive Montage – Tendenzen, Anwendungen und 
Hilfsmittel  
 
Die Adaptive und Selektive Montage (ASM) als effektive Montagetechnologie in der flexiblen Fer-
tigung berücksichtigt Methoden der qualitätssichernden Fertigungsgestaltung und –steuerung [1]. 
Grundlage verwendeter Modelle ist die funktionelle Abhängigkeit Yk = fk(X1, X2, ..., Xn) der Quali-
tätsmerkmale Yk ( ) der Baugruppe von den Qualitätsmerkmalen X}m,...,1{k∈ i ( ) der zu 
montierenden Bauelemente und Einzelteile. Die Qualitätsmerkmale Y
}n,...,1{i∈
k und Xi können: 
- parametrische Größen (z.B. Haltemoment und Luftspalt eines Schrittmotors, Schrittwinkel sowie 
Durchmesser von Stator und Rotor, ...) 
- 3-dimensionale Vektoren (z.B. bei Abbildungspunkt optomechanischen Baugruppen, Revolver-
mikroskopen, Mikroobjektiven, ...) 
- nichtlineare Funktionen (z.B. Kennlinien elektromagnetischer Aktore sowie Materialien für Anker 
und Joch) 
sein; daraus resultieren unterschiedliche mathematischen Vorgehensweisen bei der Erarbeitung des 
Funktionsmodells als Voraussetzung des Toleranzmodells. 
 
Das allgemeine Toleranzmodell beschreibt den Zusammenhang der zulässigen Funktionstoleranzen 
δYk der Qualitätsmerkmale Yk der Baugruppe und den Fertigungstoleranzen δXi der Qualitätsmerk-
male Xi der zu montierenden Bauelemente und Einzelteile:  
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αki bzw. βkij die Gewichtskoeffizienten 1. bzw. 2. Ordnung. Auf der Basis der fertigungsgerechten 
Dimensionierung und Tolerierung im Entwicklungsprozess ist die Berücksichtigung realisierbarer 
Fertigungstoleranzen δXi einschließlich der realisierten Wahrscheinlichkeitsverteilungen ϕ(xi) über 
den Fertigungstoleranzen hergestellter Lose Grundlage der Fertigungsgestaltung und –steuerung.  
Die Gewährleistung geforderter Funktionstoleranzen und ständige Verbesserung der Qualität herge-
stellter Erzeugnisse mit minimalem technologischen Aufwand in der Teilefertigung und Montage ist 
Ziel der ASM-Technologie. 
 
Revolvermikroskope ermöglichen die Erhöhung der Vergrößerung durch Wechsel der Objektive im 
Strahlengang des Mikroskops. Dabei sind zwei Hauptforderungen zu erfüllen: Konstante Lage der 
Abbildung beim Wechsel der Objektive und konstante Fokussierung beim Wechsel der Vergröße-
rungen. Ein konzipierter Laboraufbau demonstriert am Beispiel der Revolverkopf/Mikroobjektiv – 
Zuordnungung die Selektive Montage und veranschaulicht Anforderungen, die an Mess-, Handling- 
und Zwischenspeichersysteme zu stellen sind [2]. 
 
Zur Simulation von Montageabläufen in einer ASM-Zelle wurde das Programmsystem ASM-SIM 
mit dem Ziel zur Bestimmung von Montageerfolges η und Montagedauer TN  montierter N Bau-
gruppen in Abhängigkeit von der Montagestrategie, Umfang der benötigten Zwischenspeicher sowie 
der Handling-, Mess- und Montagezeiten ungeordnet und geordnet zugeführter Strukturelemente 
konzipiert. Der entwickelte Programmbaustein ASM-SIM 200 dient der Dimensionierung benötigter 
Zwischenspeicher in einer ASM-Zelle bei zunächst nacheinander zugeführten Strukturelementen 
[3]. Er arbeitet unter Windows 9x/2000/XP und wurde mit der Programmiersprache C++ und der 
Programmierumgebung Borland C++ Builder 6.0 erzeugt.  
 
Das mittels des RAD-Systems Delphi unter Windows erzeugte Programm ASM-OPT 320 stellt eine 
Umgebung zur Toleranzgruppenoptimierung beliebig dimensionierter Probleme zur Verfügung [4]. 
Mit der weiterentwickelten Oberfläche wurde ein Hilfsmittel zur Toleranzgruppenbestimmung erar-
beitet, das auch unter Echtzeitbedingungen für notwendige Toleranzgruppenneubestimmungen in-
folge zeitvarianter Zustandsänderungen verwendet werden kann. Dabei sind beliebige Wahrschein-
lichkeitsverteilungen einlesbar; es können aber auch Normalverteilungen mit unterschiedlichen Pa-
rametern µ und σ sowie Prozessfähigkeitsindex cp und cpk direkt eingestellt werden. 
  
  
 
Zur Anwendung der ASM-Technologie in der Mikroobjektivfertigung wurde mit der Zielstellung 
‚Optikentwicklung, Konstruktion und Technologie für Mikroobjektive unter dem Aspekt der Adap-
tiven und Selektiven Montage’ bereits im Entwicklungsprozess durch Vereinheitlichung von Mikro-
objektiven [5] notwendige Voraussetzungen für eine typenflexible Montage geschaffen. Erste kon-
zeptionelle Ansätze zur Entwicklung und Fertigung von Mikroobjektiven unter dem Aspekt der A-
daptiven und Selektiven Montage werden im ‘Assembly’- Workshop vorgestellt [6]. 
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